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Elektromagnetische reibschlussige Schaltkupplung und Verfahren zu ihrem Betrieb 

Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische reibschlussige Schaltkupplung zur Anord- 
nung innerhalb eines einen Antriebsmotor und eine Fahrzeugtiir oder Fahrzeugklappe 
(Heckklappe, Motorhaube etc.) verbindenden Antriebsstranges. Die Erfindung bezieht sich 
ferner auf ein Verfahren zum Betrieb einer derartigen Schaltkupplung. 

Bei Kraftfahrzeugen mit automatisch betatigbarer Fahrzeugtiir oder Fahrzeugklappe (im 
folgenden auch zusammenfassend nur als Fahrzeugtiir bezeichnet) wird beispielsweise 
vom Fahrer des Fahrzeuges durch eine entsprechende Betatigung eines in der Instrumen- 
tentafel vorgesehenen Schalters die Fahrzeugtiir geschlossen oder geoffhet. Hierzu wirkt 
das von dem Schalter erzeugte Schaltsignal auf eine elektronische Steuereinrichtung, die 
ihrerseits elektrische Steuersignale zur Aktivierung eines Elektromotors erzeugt, der dann 
seinerseits fiber ein nachgeschaltetes Getriebe und weiteren Ubertragungselementen die 
Fahrzeugtiir verschwenkt oder verschiebt. 

Nachteilig ist bei diesen bekannten Kraftfahrzeugen unter anderem, daB bei einem manu- 
ellen Zudrucken der Fahrzeugtiir aufgrund des mit der Fahrzeugtiir in Wirkverbindung 
stehenden Getriebes bzw. Elektromotors ein hoher Widerstand zu iiberwinden ist und ein 
erhohter VerschleiB dieser Bauteile auftritt. 



Zur Venneidung eines derartigen VerschleiBes ist bereits eine automatisch betatigbare 
Fahrzeugtiir vorgeschlagen worden, bei welcher der Motor bzw. das dem Motor nachge- 
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schaltete Getriebe von der die Fahrzeugtur betatigenden AntriebsweUe mittels einer elek- 
tromagnetischen Schaltkupplung entkuppelbar ist, so daB im ausgeschalteten Zustand der 
Schaltkupplung eine manuelle Betatigung der Fahrzeugtur moglich ist, ohne daB deren 
Bewegung durch die an der AntriebsweUe der Kupplung angeordneten Baueinheiten (z.B. 
Elektromotor oder Zwischengetriebe) gehemmt wird. 

Derartige elektromagnetische Schaltkupplungen sind in der Regel als reibschliissige 
Schaltkupplungen ausgebildet und umfassen daher ein mit einem Reibbelag versehenes 
und mit einer ersten Welle drehfest verbundenes Rotorteil, an dem auf seiner dem Reibbe- 
lag abgewandten Seite eine elektrische Spule angeordnet ist, und eine drehfest, aber axial 
verschiebbar mit einer zweiten Welle verbundene Ankerscheibe, die im eingeschalteten 
Zustand der Schaltkupplung gegen den Reibbelag des Rotorteiles der ersten Welle gezogen 
wird und eine reibschliissige Verbindung zwischen den beiden Wellen herstellt. Im abge- 
schalteten Zustand der Schaltkupplung werden die Ankerscheibe und das Rotorteil mittels 
einer Feder auseinandergedruckt, so daB zwischen Ankerscheibe und Reibbelag ein genau 
vorgegebener spaltformiger Abstand besteht. 

Diese Schaltkupplungen weisen daher den Nachteil auf, daB im nichtbestromten Fall auf- 
grund der offenen Kupplung die Fahrzeugtur leicht beweglich und haufig unkontrolliert 
den auf sie wirkenden Kraften (Schwerkraft, Fedem der Aufhangung, Dampfern etc.) aus- 
gesetzt ist, wenn sie sich in einer zwischen der geschlossenen und der geoffheten Stellung 
befindlichen Zwischenstellung befmdet. Heckklappen werden bei Vorhandensein einer 
entsprechend starken Feder nach dem Ofimen der Kupplung in der Regel aus der Zwi- 
schenstellung in die geofmete Endlage verschwenkt, obwohl die Fahrzeugtur aus Sicher- 
heitsgrunden haufig in der jeweiligen Zwischenposition stehenbleiben soli. 

In der nicht vorveroffentlichten deutschen Patentanmeldung Nr. 101 52 697.0 ist bereits 
eine Schaltkupplung vorgeschlagen worden, mittels welcher die Fahrzeugtur in jeder Zwi- 
schenposition sicher gehalten wird, wenn sich die Schaltkupplung in ihrem ausgeschalteten 
Zustand befindet, und mittels der auch eine manuelle Notbetatigung der Fahrzeugtur m6g- 
lich ist. Hierzu ist ein elastisches Element, z.B. eine Druckfeder, vorgesehen, welches die 
Ankerscheibe der Schaltkupplung in axialer Richtung beaufschlagt, derart, daB die Anker- 



scheibe im ausgeschalteten Zustand der Schaltkupplung mit einer Kraft gegen den Reib- 
belag des Rotorteiles gedriickt wird, die groB genug ist, damit die Fahrzeugtiir in der je- 
weiligen beim Ausschalten der Schaltkupplung eingenommenen Position sicher stehen- 
bleibt. Hingegen soli bei einer anschlieBenden manuellen Betatigung der Fahrzeugtiir der 
ReibschluB zwischen Ankerscheibe und Reibbelag uberwindbar sein. 

Als nachteilig hat sich bei dieser Schaltkupplung erwiesen, daB zur manuellen Betatigung 
der Fahrzeugtiir ein relativ grofier Kraftaufwand erforderlich ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine elektromagnetische reibschliissige Schalt- 
kupplung anzugeben, bei der die Fahrzeugtiir in jeder Zwischenposition sicher gehalten 
wird, wenn sich die Schaltkupplung in ihrem ausgeschalteten Zustand befindet, und die 
sowohl eine kraftaufwendige manuelle Notbetatigung als auch eine Betatigung der Fahr- 
zeugtiir mit nur geringem manuellem Kraftaufwand zulaBt. Ferner soli ein Verfahren zum 
Betrieb einer derartigen Schaltkupplung angegeben werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB hinsichtlich der Schaltkupplung durch die Merkmale 
des Anspruchs 1 und hinsichtlich des Verfahrens durch die Merkmale der Anspruche 9 und 
10 gelost. Weitere, besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung offenbaren die 
Unteranspriiche. 

Die Erfindung beruht im wesentlichen auf dem Gedanken, einen Permanentmagneten vor- 
zusehen, welcher die Ankerscheibe der Schaltkupplung in axialer Richtung beaufschlagt, 
derart, daB die Ankerscheibe im ausgeschalteten Zustand der Schaltkupplung mit einer 
Kraft gegen den Reibbelag des Rotorteiles gedriickt wird, die groB genug ist, damit die 
Fahrzeugtiir in der jeweiligen beim Ausschalten der Schaltkupplung eingenommenen Po- 
sition sicher stehenbleibt und daB bei einer anschlieBenden manuellen Betatigung der 
Fahrzeugtiir der ReibschluB zwischen Ankerscheibe und Reibbelag uberwindbar ist. Um 
ein relativ leichtgangiges manuelles Betatigen der Fahrzeugtiir zu ermoglichen, wird die 
Spule derart mit Strom beaufschlagt, daB ihr magnetisches Feld zum Magnetfeld des Per- 
manentmagneten entgegengerichtet ist und die Fahrzeugtiir somit von Hand fast kraftlos 
bewegt werden kann. 



Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn die Ankerscheibe in axialer Richtung zusatzlich 
zu der Magnetkraft des Permanentmagneten durch mindestens ein elastisches Element 
(Druckfeder, Tellerfeder, Wellscheibe, Gummipuffer etc.) beaufschlagt und gegen den 
Reibbelag des Rotorteiles gedriickt wird. 

Um eine drehfeste Verbindung zwischen Ankerscheibe und Ankerscheibentrager bei 
gleichzeitiger axialer Verschiebbarkeit der Ankerscheibe sicherzustellen, umfaBt der An- 
kerscheibentrager axiale Filhrungsteile, die in entsprechende nutenformige Ausnehmungen 
der Ankerscheibe eingreifen. 

Als zweckmaBig hat es sich ferner erwiesen, wenn das Rotorteil auf seiner dem Reibbelag 
abgewandten Seite eine Ausnehmung aufweist, in welcher die Spule mindestens teilweise 
angeordnet ist, wobei die Spule gehausefest gelagert ist. 

Der Ankerscheibentrager kann auf seiner dem Rotorteil zugewandten Seite eine sich tiber 
den gesamten Umfang erstreckende Dichtlippe aufweisen, die den Reibbelag des Rotor- 
teiles vor eintretende Schmierstoffe schtitzt. Selbstverstandlich konnen aber auch andere 
Dichtungen, wie O-Ringe oder Filzteile, eingesetzt werden. 

Mit der erfindungsgemafien Kupplung ist es auf einfache Weise moglich, durch Vorgabe 
eines entsprechenden Spannungs- bzw. Stromverlaufes eine „Ubertragungsmomentenkur- 
ve„ vorzugeben, d.h., die Schaltkupplung kann in unterschiedlichen Stellungen der Fahr- 
zeugtiir unterschiedliche Cfbertragungsmomente realisieren. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den folgenden anhand 
von Figuren erlauterten Axisfiihrungsbeispielen. Es zeigen: 

Fig.l ein erstes Ausftihrungsbeispiel einer teilweise im Schnitt schematisch darge- 
stellten Seitenansicht einer erfindxmgsgemaBen Schaltkupplung und 

Fig.2 ein weiteres der Fig.l entsprechendes Ausftihrungsbeispiel einer erfindungs- 



gemaBen Schaltkupplung mit Federunterstutzung. 

In Fig.l ist mit 1 eine elektromagnetische reibschlussige Schaltkupplung bezeichnet, die 
innerhalb eines Antriebsstranges zwischen einem nicht dargestellten Antriebsmotor und 
einer ebenfalls nicht dargestellten Heckklappe eines Kraftfahrzeuges angeordnet ist. 

Die Schaltkupplung 1 umfaBt ein mit einem Reibbelag 2 versehenes und mit einer ersten 
Welle 3 (z.B. der mit dem Antriebsmotor verbundenen Antriebswelle) drehfest verbunde- 
nes Rotorteil 4, welches auf seiner dem Reibbelag 2 abgewandten Seite eine Ausnehmung 
5 besitzt, in der eine elektrische Spule 6 gehausefest gelagert ist. Die Spule 6 ist tiber elek- 
trische Leitungen 7 mit einer elektrischen Steuereinrichtung 8 verbunden. 

Die Schaltkupplung 1 weist ferner eine drehfest, aber axial verschiebbar mit einer zweiten 
Welle 9 (Abtriebswelle) verbundene Ankerscheibe 10 auf. Hierzu ist die zweite Welle 9 
fest mit einem Ankerscheibentrager 11 verbunden, welcher axiale Fiihrungsteile 12 um- 
faBt, die in entsprechende nutenformige Ausnehmungen 13 der Ankerscheibe 10 eingrei- 
fen. 

Der Ankerscheibentrager 1 1 besitzt auf seiner dem Rotorteil 4 zugewandten Seite eine sich 
iiber den gesamten Umfang erstreckende Dichtlippe 14, die den Reibbelag 2 des Rotortei- 
les 4 vollstandig iiberdeckt und verhindert, daB Schmierstoffe in diesen Bereich eindringen 
konnen. 

An dem Rotorteil 4 ist parallel zu der elektrischen Spule 6 ein Permanentmagnet 15 ange- 
ordnet, der eine magnetische Feldstarke erzeugt, die derart gewahlt ist, daB bei nichtbe- 
stromter Spule 6 die Ankerscheibe 10 mit einer vorgegebenen Kraft gegen den Reibbelag 2 
gedruckt wird und die Heckklappe in der jeweiligen beim Ausschalten der Schaltkupplung 
1 eingenommenen Position aufgrund des Reibschlusses stehenbleibt. Allerdings soil der 
ReibschluB zwischen Ankerscheibe 10 und Reibbelag 2 bei einer anschlieBenden manuel- 
len Betatigung (Notbetatigung) der Heckklappe uberwindbar sein. 

Nachfolgend wird auf die Wirkungsweise der Schaltkupplung 1 eingegangen: 
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Soll die nicht dargestellte Heckklappe z.B. geoffhet werden, so wird die elektrische Spule 
6 durch die Steuereinrichtung 8 bestromt. Dadurch wird die magnetische Kraft des Perma- 
nentmagneten 15 erhoht. Wird die erste Welle 3 nun von einem Antriebsmotor angetrie- 
ben, so wird die zweite Welle 9 iiber die Schaltkupplung 1 mitgenommen und betatigt die 
nicht dargestellte Heckklappe. 

Soil die Heckklappe vor Erreichen ihrer Endstellung in einer vorgegebenen Winkelstellung 
angehalten werden, so wird die Stromversorgung der Spule 6 durch die Steuereinrichtung 8 
unterbrochen. Aufgrund der Magnetkraft des Permanentmagneten 15 verbleibt zwischen 
dem Reibbelag 2 und der Ankerscheibe 10 ein Reibmoment, welches dafur sorgt, daB die 
Heckklappe in ihrer eingenommenen Position sicher stehen bleibt. Durch eine entspre- 
chend kraftige manuelle Betatigung der Heckklappe kann diese dann wieder geschlossen 
oder vollstandig geoffiiet werden (Notbetatigung z.B. beirn Ausfall der Stromversorgung). 

Soil hingegen die Heckklappe aus einer vorgegebenen Stellung ohne groBe Kraftaufwen- 
dung manuell betatigt werden, so wird die elektrische Spule 6 wiederum bestromt, wobei 
die Richtung des Stromes derart gewahlt wird, daB das entstehende Magnetfeld das Mag- 
netfeld des Permanentmagneten 15 schwacht und die Heckklappe von Hand fast kraftlos 
betatigbar ist. 

Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf das vorstehend beschriebene Ausfuhrungs- 
beispiel beschrankt. So kann zur Unterstutzung des Permanentmagneten 15 zusatzlich ein 
elastisches Element vorgesehen sein, welches bei nichtbestromter Spule 6 die Ankerschei- 
be 10 gegen das Rotorteil 4 driickt. 

Ein entsprechendes Ausfuhrungsbeispiel einer derartigen Schaltkupplung 20 ist in Fig.2 
dargestellt. Dabei sind die mit 21 bezeichneten elastischen Elemente (Schraubendruckfe- 
dem) in entsprechenden Sacklochbohrungen 22 der Ankerscheibe 10 angeordnet. Anson- 
sten entspricht der Aufbau dieser Schaltkupplung 20 dem Aufbau der vorstehend anhand 
von Fig. 1 erlauterten Schaltkupplung 1. 



Bezugszeichenliste 



1 Schaltkupplung 

2 Reibbelag 

3 erste Welle 

4 Rotorteil 

5 Ausnehmung 

6 elektrische Spule, Spule 

7 elektrische Leitung 

8 Steuereinrichtung 

9 zweite Welle 

10 Ankerscheibe 

1 1 Ankerscheibentrager 

12 Ftihrungsteil 

13 Ausnehmung 

14 Dichtlippe 

15 Permanentmagnet 

20 Schaltkupplung 

21 elastisches Element, Druckfeder 

22 Sacklochbohrung 



Anspruche 



1. Elektromagnetische reibschliissige Schaltkupplung zur Anordnung innerhalb eines ei- 
nen Antriebsmotor und eine Fahrzeugtur oder eine Fahrzeugklappe verbindenden An- 
triebsstranges mit den Merkmalen: 

a) die Schaltkupplung (1; 20) umfaBt ein mit einem Reibbelag (2) versehenes und 
mit einer ersten Welle (3) drehfest verbundenes Rotorteil (4), an dem auf seiner 
dem Reibbelag (2) abgewandten Seite eine elektrische Spule (6) angeordnet ist 
und eine drehfest, aber axial verschiebbar mit einer zweiten Welle (9) verbunde- 
ne Ankerscheibe (10); 

b) an dem Rotorteil (4) ist zusatzlich zu der elektrischen Spule (6) mindestens ein 
Permanentmagnet (15) angeordnet, so daB bei nichtbestromter Spule (6) die An- 
kerscheibe (10) mit einer Kraft gegen den Reibbelag (2) des Rotorteiles (4) ge- 
drttckt wird, die grofi genug ist, damit die Fahrzeugtur oder Fahrzeugklappe in 
der jeweiligen beim Ausschalten der Schaltkupplung (1; 20) eingenommenen Po- 
sition sicher stehenbleibt und bei einer anschlieflenden manuellen Betatigung der 
Fahrzeugtur oder Fahrzeugklappe der ReibschluB zwischen Ankerscheibe (10) 
xmd Reibbelag (2) tiberwindbar ist. 

2. Schaltkupplung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ankerscheibe 
(10) in axialer Richtung durch mindestens ein elastisches Element (21) beaufschlagt ist, 
derart, daB die Ankerscheibe (10) bei nichtbestromter elektrischer Spule (6) aufgrund 
des Permanentmagneten (15) und des elastischen Elementes (21) zusammen mit einer 
Kraft gegen den Reibbelag (2) des Rotorteiles (4) gedriickt wird, die groB genug ist, 
damit die Fahrzeugtur oder Fahrzeugklappe in der jeweiligen beim Ausschalten der 
Schaltkupplung (1; 20) eingenommenen Position sicher stehenbleibt und daB bei einer 
anschlieBenden manuellen Betatigung der Fahrzeugtur oder Fahrzeugklappe der Reib- 
schluB zwischen Ankerscheibe (10) und Reibbelag (2) tiberwindbar ist. 



3. Schaltkupplung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem ela- 
stischen Element (21) urn eine Druckfeder, eine Tellerfeder, eine Wellscheibe oder ein 
Gummipuffer handelt. 

4. Schaltkupplung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 
Welle (9) auBenseitig drehfest mit einem Ankerscheibentrager (11) verbunden ist, wel- 
cher axiale Fiihrungsteile (12) umfaBt, die in entsprechende nutenformige Ausnehmun- 
gen (13) der Ankerscheibe (10) eingreifen. 

5. Schaltkupplung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Welle (9) 
oder der Ankerscheibentrager (11) mindestens eine auf der der Ankerscheibe (10) zu- 
gewandten Seite offene Sacklochbohrung (22) zur Aufhahme der Druckfeder (21) ent- 
halt. 

6. Schaltkupplung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Rotorteil (4) auf seiner dem Reibbelag (2) abgewandten Seite eine Ausnehmung (5) 
aufweist, in welcher die Spule (6) mindestens teilweise angeordnet ist. 

7. Schaltkupplung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Spule (6) gehausefest gelagert ist. 

8. Schaltkupplung nach einem der Anspruche 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ankerscheibentrager (11) auf seiner dem Rotorteil (4) zugewandten Seite eine sich 
uber den gesamten Umfang erstreckende Dichtlippe (14) umfaBt, die den Reibbelag (2) 
des Rotorteiles (4) vollstandig uberdeckt. 

9. Verfahren zum Betrieb der Schaltkupplung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektrische Spule (6) zum Einkuppeln der Schalt- 
kupplung (1; 20) mit Strom beaufschlagt wird, der ein Magnetfeld verursacht, das 
gleichgerichtet mit dem Magnetfeld des Permanentmagneten (15) ist, so daB die An- 
kerscheibe (10) fest gegen den Reibbelag (2) des Rotorteiles (4) gedriickt wird und daB 




die elektrische Spule (6) zum Entkuppeln der Schaltkupplung (1; 20) mit Strom beauf- 
schlagt wird, der ein dem Magnetfeld des Permanentmagneten (15) entgegengerichtetes 
Magnetfeld erzeugt, so daB die Ankerscheibe (10) nicht oder nur lose gegen den Reib- 
belag (2) des Rotorteiles (4) gedriickt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Spule (6) 
mit Strom beaufschlagt wird, der einen von der jeweiligen Stellung der Fahrzeugtur 
oder Fahrzeugklappe abhangigen Wert besitzt. 
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ZUSAMMENFASSUNG 
(Fig.l) 



Elektromagnetische reibschlussige Schaltkupplung und Verfahren zu ihrem Betrieb 

Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische reibschlussige Schaltkupplung (1; 20) zur 
Anordnung innerhalb eines einen Antriebsmotor und eine Fahrzeugtur oder eine Fahrzeug- 
klappe verbindenden Antriebsstranges, wobei die Schaltkupplung (1; 20) ein mit einem 
Reibbelag (2) versehenes und mit einer ersten Welle (3) drehfest verbundenes Rotorteil 
(4), an dem auf seiner dem Reibbelag (2) abgewandten Seite eine elektrische Spule (6) 
angeordnet ist, und eine drehfest, aber axial verschiebbar mit einer zweiten Welle (9) ver- 
bundene Ankerscheibe (10) umfaBt, die im eingeschalteten Zustand der Schaltkupplung (1; 
20) gegen den Reibbelag (2) des Rotorteiles (4) der ersten Welle (3) gezogen wird und eine 
reibschlussige Verbindung zwischen den beiden Wellen (3, 9) herstellt. 

Um zu erreichen, daB die Fahrzeugtur in jeder Zwischenposition sicher gehalten wird, 
wenn sich die Schaltkupplung (1; 20) in ihrem ausgeschalteten Zustand befindet, und au- 
Berdem die Moglichkeit einer manuellen Notbetatigung der Fahrzeugtur erhalten bleibt, 
schlagt die Erfindung vor, an dem Rotorteil (4) zusatzlich zu der elektrischen Spule (6) 
mindestens einen Permanentmagnet (15) anzuordnen, so daB bei nichtbestromter Spule (6) 
die Ankerscheibe (10) mit einer Kraft gegen den Reibbelag (2) des Rotorteiles (4) gedrttckt 
wird, die groB genug ist, damit die Fahrzeugtur oder Fahrzeugklappe in der jeweiligen 
beim Ausschalten der Schaltkupplung (1; 20) eingenommenen Position sicher stehenbleibt 
und bei einer anschlieBenden manuellen Betatigung der Fahrzeugtur oder Fahrzeugklappe 
der ReibschluB zwischen Ankerscheibe (10) und Reibbelag (2) ttberwindbar ist. 



